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摘  要: 针对学校、生源及课程特点, 探讨研究型教学模式对食品微生物学教学效果的影

响。教学改革过程中, 强调学生创新能力和综合素质的培养, 注重理论教学、实验教学及

课外科研活动的协调, 加强过程管理。教学实践表明, 研究型教学模式改变了学生学习方

式, 提高了科研能力, 教学质量明显提高。 
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Abstract: According to the college, students’ learning situation and the characteristics of cur-
riculum, this paper discusses the influence of research-oriented teaching mode for food micro-
biology teaching. In the process of teaching reform, it emphasizes the students’ innovation 
ability and comprehensive quality training. It pays attention to the coordination of the theory 
teaching, experimental teaching and scientific research activities. At the same time it 
strengthens the process management. Teaching practice shows that the research-oriented 
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teaching mode changes students learning way, and improve the scientific research ability and 
teaching quality obviously. 

Keywords: Research-oriented teaching, Food microbiology, Teaching reform 

食品微生物学是食品科学、食品质量与安全、

生物工程和葡萄酒专业本科生的专业基础课程, 
是一门实践性和应用性很强的学科。按照中国农

业大学食品科学与营养工程学院教学计划安排, 
微生物学内容分为普通微生物学和食品微生物

学两部分, 其中食品微生物学是微生物学基本理

论在食品加工、安全等领域的应用, 包括食品的

微生物污染及其控制、微生物引起食品的腐败变

质、微生物性食物中毒、食品综合防腐保鲜理论

与技术、微生物在食品加工上的利用等部分内容, 
与科研、实践结合紧密。 

通过对食品微生物学的学习不仅要掌握踏

实的微生物学基础知识, 还应该了解本学科前

沿的最新研究成果, 养成不断更新自身知识结

构、解决实践中具体问题的能力, 并应具备良好

的创新意识及科研能力。为了达到这一教学目

标, 近年来课程组充分利用中国农业大学现有

的教学与实验条件, 从课堂、实验、课外科研等

多途径强化学生创新意识, 加强实践能力和科

研能力训练, 取得了较好的效果。本文介绍在食

品微生物学教学改革中, 实施研究型教学的初

步探索。 

1  研究型教学模式的构建 

研究型教学模式是在综合美国布鲁纳的“发

现学习模式”和瑞士皮亚杰的“认知发展学说”基

础上构建的, 它主要强调在与工程、临床实践结

合较紧密的专业课程中应用, 是一种培养创造性

人才的新途径[1]。其目的从狭义讲就是使学生能

够快速进入研究课题、具备从事研究工作的基本

素质; 从广义讲就是培养学生具备善于归纳问

题、从多角度认识问题、发现事物潜在的规律以

及提出创新方法的潜能[2]。 

课程组针对学校、生源及课程特点, 在课程

设置上安排课时较少的情况下实施研究型教学, 
教学改革整体划分为三大模块——课堂教学、实

验教学、课外科研实践, 其中模块 1 为理论性学

习, 通过专题讨论等方式确定研究型教学主题、

撰写综述; 模块 2 和 3 是教学主题的延伸, 通过

科研实践巩固课堂内容, 拓宽知识体系, 培养学

生应用和科研能力。三者相互关联, 统一管理, 
减少重复操作(图 1)。 

 

 
图 1  研究型教学模式示意图 

Fig. 1  Research-oriented teaching mode diagram 
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1.1  创造良好的课堂教学氛围, 为参与科研及

实践奠定理论基础 
在教学中, 首先注重教师教学观念的扭转, 

认识到学生作为教学主体不再是一个被动的信

息接受者, 而是一个主动参与者; 教师的角色由

知识的权威者转变为课题研究的参与者、学生自

主探索的促进者和合作者, 激发学生学习兴趣与

求知欲, 并根据学生的差异性合理组织学习, 真

正做到由“教书”向“教学”的转变[3]。其次跳出原

有习惯模式。传统的“填鸭式”教学方法不再适应

现代高等教育对人才培养的要求[4], 教学中不但

注重把学科前沿知识浅显地表达出来, 还注重强

化学生学习方法、创新思维及解决问题能力的培

养, 训练学生初步掌握一些科学研究方法。具体

到教学实践中, 主要进行了以下尝试。 

(1) 精讲课堂内容, 注重科研成果、研究方法

的融入 

近年来, 课程组依据新形势下高等教育发展

需求, 对课程体系进行了改革, 将原来食品微生

物学分为普通微生物学与食品微生物学两部分, 

并将各自理论与实验分开, 减少了理论课时。主

讲教师针对学生学习基础好、自学能力强的特点, 

采取精讲课程内容, 注重联系生活、生产中的热

点和难点问题, 强调该课程的实用性[5]。如微生

物引起食品的腐败变质一章, 实际上是普通微生

物学中微生物的营养和生长一章基础内容在食

品加工及保藏中的应用。课程内容讲解从微生物

对营养及生长条件要求的复习导入, 结合常见食

品腐败变质现象分析微生物引起食品腐败变质

的三大基本条件: 食品的基质特性、微生物的种

类和数量、食品所处的环境条件, 而其中食品的

基质特性(营养、Aw、pH、渗透压等)决定了腐败

的可能性及腐败微生物的种类, 微生物的数量及

食品所处的环境则决定了微生物引起腐败的速

度。通过引导学生逐步分析使其达到最佳的感受

状态, 理解和掌握引起食品腐败变质的微生物变

化规律性, 为食品腐败变质与食品类型的相关性

一章的讲解奠定基础。而在食品腐败变质与食品

类型的相关性一章由于食品的种类不同, 其基质

条件差异较大, 如果全面讲解, 不但课时紧张, 

而且课堂内容显得繁杂, 重复分析过多, 留给学

生的思考空间较小, 故采取对某种食品腐败变质

进行精讲, 如牛乳的腐败变质, 从牛奶的营养组

成分析其腐败的基本特征, 再从微生物的来源、

变质过程、变质现象逐步分析, 理清引起食品腐

败变质微生物的分析思路, 然后安排学生分组查

阅资料, 对其他食品进行讨论、分析。 

在教学过程中, 注重学科研究成果、研究方

法的融入[6], 尤其是一些教学细节, 如课程课件

中图片尽量使用学生实验中拍摄的照片, 增加亲

近感, 减少对科研的畏惧感, 并指出学生在拍摄

照片、使用图片时常犯的诸如使用比例不同失去

可比性等问题。课后作业的布置尝试增加研究性

大作业比例, 如“针对双歧杆菌特性设计该类酸

奶生产工艺, 说明设计思路”、“分析引起嫩玉米

罐头变质的可能微生物类型”等。这类习题相当部

分无标准答案, 课程教师充分利用课程网络教学

平台中的在线答疑系统, 加强对学生的指导, 理

顺答题思路。 

(2) 由原来教师专题讲座转变为学生专题

讨论 

传统教学中为了使学生了解学科前沿知识, 

常会挤出时间安排 1−2 次专题讲座, 学生由于没

有提前准备, 上课时忙于记录笔记、被动接受, 

教学效果往往不理想。实施研究型教学后将教师

专题讲座转变为学生专题讨论, 教学过程为: 设

定教学目标→确定教学主题→查阅文献→撰写

综述→探索研讨→总结提高。 

课程组在开课之初先利用课程网络教学平台

提前公布实验项目、实验方法、往届学生创新课



114 微生物学通报 2012, Vol.39, No.1 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

题及专题研讨指导, 以便学生及早确定课堂研讨

主题, 避免盲目性。学生提前分组, 明确教学主

题, 然后突破教材的束缚, 运用现代信息技术大

量查阅文献和各种教学参考资料; 确定提纲后, 

撰写专题综述由指导教师评阅, 最后课堂分组陈

述、讨论。而专题的设计注重突出课程特色, 加

深和拓宽教学内容, 并侧重于实际问题的解决及

创新能力的培养。如 07 级设定的专题为“根据果

汁特点分析可能存在的微生物类群, 并设计一种

分离检测与鉴定果汁中霉菌的新型方法”; 08 级

的专题为“冷却肉的初始菌相分析及冷藏过程中

特定腐败菌的确立”。学生要想顺利完成 2 h 的专

题讨论, 必须了解食品原料特性、特定环境下可

能存在的微生物生长特性及菌相等基本概念, 查

阅相关微生物的分离和鉴定方法, 设定问题。讨

论过程中, 教师始终处于引导地位, 注意调动学

生的主动性, 鼓励学生发现问题、参与讲解讨论, 

并善于总结与评价。 

1.2  增加研究性实验比例, 加强科研能力训练 
由于在普通微生物学实验中已对微生物基本

实验技术进行了训练, 食品微生物学在实验安排

上, 以开发学生的科研潜能、加强学生综合能力

培养为目标, 增大研究性实验比例。学生结合专

题讨论选择实验项目后设计实验, 教师依据个人

科研经验进行实验思路、数据分析等方面指导, 

引导学生进行课外阅读, 并根据实验室条件及经

费情况, 提出可行性的建议。整个实验过程包括: 

实验设计→实验操作→资料整理→撰写小论文。 

如食品科学 071 班学生选题为“抗病原真菌

芽孢杆菌优良菌株的分离与鉴定”、生工 081 班为

“鲟鱼片托盘冷藏过程中优势微生物的分析与鉴

定”等。实验内容是专题讨论结果在实践中的应

用, 学生避免了资料的重复查阅, 实验开展快, 

设计误区少, 不仅掌握了某种特定环境中微生物

的分析方法, 同时还接触到微生物的分子鉴定方

法等。 
在研究性实验过程中, 存在一定的不确定性, 

学生通过查阅资料及时纠正实验设计误区。实验

结束后, 实验小组成员整理数据, 以小论文形式

提交实验报告, 教师对实验过程、结果进行评价, 

反馈回理论课堂。 

1.3  搭建课外科研实践平台, 拓宽学生创新

思路 
中国农业大学作为一所研究型大学, 具有师

资、图书资料、实验设施、学科及项目资源优势, 

充分利用这些优质资源与学术氛围, 为本科生搭

建一个课外科研实践平台, 成为研究型教学实施

的重要手段。 

在教学过程中, 鼓励学生积极参与院、校级

本科生科技创新大赛及国家大学生创新性实验

计划、北京市大学生科学研究与创业行动计划、

中国农业大学本科生科研训练计划(“URP 计划”)

等课外科技创新活动, 在网络教学平台的研究型

教学栏目发布项目名称供学生参考自由选择。如

08 级学生参与了“白术多糖对益生菌的促生长作

用及结构分析”及“鲟鱼片 5 °C 托盘冷藏过程中微

生物、理化及感官指标的变化”等研究, 学生在教

师和研究生的指导下, 完成了项目申请、试验设

计操作、论文撰写、结题答辩等工作。 

2  教学模式顺利实施的保证 

为了保证研究型教学模式的运行效果, 在具

体实施过程中, 建立了相应的教学质量评价体系

(图 2), 采用教师自评、课程组常规评价及学生评

价三种方式对教学过程和教学效果进行综合评

价, 注重学生在教学中的主体地位和综合素质培

养, 强调教学过程的考查[7], 及时发现问题、找出

差距, 评价结果快速反馈给主讲教师, 以便尽快 
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图 2  研究型教学模式评价体系示意图 

Fig. 2  Research-oriented teaching mode evaluation system diagram 
 

改进。而院、校各级建立的有效激励机制及课程

组承担的大量国家和省部级科研课题为该教学

模式的运行提供了政策和资金的保障。 

3  研究型教学模式的实践效果 

3.1  课堂教学效果 
研究型教学模式采用的是围绕专题讨论组织

课堂教学, 在此基础上开展研究型实验教学和课

外科研活动。学生在探究性学习过程中, 学习方

式发生了改变, 由被动的学习者转变为主动的参

与者, 自觉利用学习资源, 发掘学习时间, 主动

构建知识体系, 学习和科研兴趣明显提高。通过

调查统计发现, 96%以上的学生认为该教学模式

的可接受, 反映综合能力得到明显提高的达到

33.6%, 有所提高的达到 63.2%。 

整个教学过程采用“三模块统一安排、循环

强化”方式, 在第一阶段确定主题后, 学生查阅

资料、撰写综述; 进入实验设计阶段需要再查

阅、再补充, 实验结束撰写小论文; 随着课外科

研工作的展开 , 其研究深度加强 , 查阅资料的

广度、针对性和专业性也逐步增强。各阶段发

现的问题、得到的成果再反馈回理论课堂, 丰

富教学内容。学生由于全程参与, 对微生物学

中的基本概念、理论和基本技能的掌握比较扎

实, 学科前沿动态与研究热点也有一定的了解, 

同时接触到一些先进实验技术, 教学质量显著

提高。 

3.2  创新实践效果 
教学过程中, 学生经历了文献查阅、立题、

实验、论文撰写的科研全过程训练, 培养了创新

思维和良好的科学习惯, 科研能力得到提高。近

3 年来, 课程组教师指导国家大学生创新性实验

计划 4 项、北京市大学生科学研究与创业行动计

划 1 项、校级“URP”计划项目 8 项, 参与学生共

计 28 人, 发表论文 10 篇, 其中中文核心 8 篇, 学

生沈骞等发表于 Anaerobe 和 Current Microbiol-

ogy 的论文已被 SCI 收录。 

研究型教学的实施不仅拓宽了学生的知识

面, 提升了学习和科研能力, 还提高了他们的协

作精神和交往能力。教师教学理念也发生改变, 

能及时了解知识发展与创新动态, 更新教学资

源, 充实教学内容, 真正做到“教”“研”相长。 

4  需要进一步探讨和解决的问题 

(1) 加强教学过程管理, 提高教学质量。从传

统教学模式向研究型教学模式转变需要一个过

程, 教学模式实施过程中有些学生认为无法提

前预习 , 学习盲目性大 , 跟不上研究型教学步

伐, 甚至感到教学内容及课堂秩序有些乱, 这就

要求教师应充分利用教学网络, 提前公布选题范

围, 建立专题学习网站, 方便学生学习, 并且注

意把握教学内容的深度, 加强课堂教学的组织和

引导。 

(2) 尽快完善教学质量评价体系。现有的评
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价指标仍带有较多的主观因素, 需进一步的调

整、细化、量化, 以便客观反映教学效果。 
(3) 当前课程设置上安排课时较少, 在这种

情况下进行研究型教学对教师的学术水平、教学

能力和工作责任心等方面都提出了更高要求, 教

师要全过程跟踪费时、费力, 对于科研工作量较

大的教师来说, 教学负担较重[6], 在制度制定时

应注意适当给予倾斜。 
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